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Abstrak
Semakinterbatasnyal handanmahalnyahargatanahdi lokasistrategisdi kota-kotabesar
sepertidi Jakartamengakibatkandibangunnyagedungtinggiuntukmemanfaatkansemaksimal
mungkinlahanyangada.Semakintinggisuatugedungdibangun,semakinluaspulakebutuhan
parkiryangharusdisediakan.Untukmemenuhikebutuhanparkirtersebutbasementmerupakan
altematifpenyelesaian.Masalahutamadalampembangunanbasementyangseringdihadapi
adalahadanyabangunantinggidi sekitamyasehinggadibutuhkanstrukturdinding penahan
tanahyangkokohDalampelaksanaanga/ianbasementpadasuatuproyek,padaprinsipnyaharus
menjagastabi/itastanah.Untukmengatasimasalahtersebutdi atas,digunakandindingsoldier
pileyangmerupakanrangkaianataubarisanboredpileyangterbuatdari betonyangdicordi
tempat(castin situ).Ga/ianbasementproyekTheCity CenterOfficePark, Jakarta Pusat,
mempunyaikedalaman-16,5mdi bawahmukatanah.Dari hasilpenye/idikantanahdiketahui
bahwatanahberupalempungberlanauyangsebagiantersedimentasidansecarabergantian
disisipiolehpasiryangsangatpadat sampaikedalaman30 m.Soldierpile yangdigunakan
berdiameter1 m dandipancangsampaikedalaman32,5m.Ana/isisdilakukanmenggunakan
programPLAXIS menggunakanpemodelanhardeningsoil dan programkomputerExcel.
Perhitunganmeliputideformasimaksimumdangaya-gayadalamdaristrukturdindingsoldier
pile. Didapatkandeformasimaksimumsoldierpile sebesar0,11043m. Dari hasil ana/isis
menurljukkanbahwastrukturpenahantanahperludibuatuntukmenahanbebanlateraltanah.
Hasildariana/isisPLAXISjugamemberikanperhitunganyangdapatditerimadancukupakurat.
KataKunci:Basement,SoldierPile,PLAXIS,HardeningSoil.
PENDAHULUAN
Di kota-kotabesarbasementmulai
marakdibangunkarenaketerbatasaanlahan,
keterbatasanketinggian,ataukarenaadanya
subway.Basementbiasanyadigunakanseba-
gaiutilitasatautempatparkir.Bagaimanapun
juga dalammendesainbasementbiasanya
menemuibeberapakendalayangdisebabkan
olehkondisitanahdanairtanahyangtinggi.
Untukmengatasinyah rusdigunakandinding
penahantanah.Dindingpenahantanahadalah
suatustrukturyangdigunakanuntukmena-
han gerakantanaharahlateralyangdapat
menimbulkankelongsoran.Kestabilandin-
dingpenahantanahdipengaruhiolehtekanan
tanahlateralmassatanah,aliran air dan
stabilitasdayadukungtanahpondasipada
dindingpenahantanah(Helmy,2005).
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ProyekTheCityCenterOfficePark ini
mempunyaistrukturgedung36lantaikeatas
dan 3 lantai di bawahtanah(basement)
sampaikedalaman-16,5m di bawahmuka
tanah,yangdigunakansebagailahanparkir.
Keadaantanahproyekini berupaendapan
(alluvium)sungaiyang berupalempung
berlanauyangsebagiantersedimentasidan
secarabergantiandisisipi oleh pasir yang
sangatpadatyangterdapatsampaikedalaman
30 m danjuga lempungtersierpadakeda-
lamandi bawahnya.Selainitu,terdapatpula
bangunanperkantoranyaituMenaraBatavia
yangberjarakil00 m danbangunanperu-
mahanpadatpendudukyangberjarak:!:3m
dari lokasiproyek.Oleh karenaitu sangat
diperlukandindingpenahantanahdalam
pelaksanaannya.
Denganmelihatkondisidi atas,maka
alternatifdindingpenahantanahsoldierpile
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dapatdigunakan.Soldierpile adalahkon-
struksipenahantanahpadasuatugalianyang
terdiridariba'risanboredpile yangterbuat
daribetonyangdicordi tempat(castin situ)
dantidakmenimbulkansuarabisingdalam
pelaksanaannya.Untuk menganalisadefor-
masidigunakanaplikasiPLAXIS, sedangkan
perhitunganfaktorkemanananstabilitasle-
rengnyadigunakanprogramkomputerExcel.
METODE PENELITIAN
MetodeFellenius
Metodeini banyakdigunakanuntuk
menganalisiskestabilanlerengyangtersusun
olehtanah,danbidanggelincimyaberbentuk
busur (arc-failure).Metodeini dilakukan
denganmembagimassalongsoranmenjadi
segmensebagaimanaterlihatpadaGambar1.
LW,x= LT./.R
"T./.R
FK =LJ I ,
LW;'x,
Dimana:
Wi=beratsegmentanah
Xi =jarakhorizontaldaripusatgelincir
ketitikberatsegmen
Ii = panjangbusur lingkaranpada
segmenyangdihitung
R =jari-jarilingkarankeruntuhan
't =tegangangeser
c=kuatgesertanah
Untuktanahc-cp adakondisitegangantotal:
c.L +tan{6"Wcos0FK = LJLWsinO
Padakondisiteganganefektif:
c'.L +tan{6'" (WcosO- u/)FK = LJLWsinO
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Gambar1.MetodeFellenius
Sumber:Paulus(1994)
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PLAXIS l
Metodeinimerupakanlangkah-Iangka!
yang akandilaksanakandalammendesai
dindingpenahantanah.Gambar3merupakafi
alur perencanaandindingpenahantanah
berbentukbaganalir. PadaGambar3 dapat
dilihatbahwalangkahpertamadalahmenge-
tahuidatatanah,setelahitu menganalisis
stabilitaslereng.Langkahselanjutnyaadalah
menentukankoefisientekanantanahdan
menghitungtekanantanahlateral,sertamen-
desaindimensi,ukuran,momendanperen-
canaantulanganuntuk dinding penahan.
Langkahakhiradalahcekstabilitasbaikde-
nganperhitunganmanualmaupunmenggu-
nakanprogramPLAXIS.
PLAXIS merupakansuatu aplikasi
berbasiselemenhinggayang digunakan
dalamanalisisdeformasidanstabilitasdua
dimensidalamrekayasageoteknik.PLAXIS
telahdikembangkansejaktahun1987oleh
Delf University,Belanda.PLAXIS dimak-
sudkansebagaisuatualatbantuanalisisuntuk
ahli geoteknikyangtidakharusmenguasai
metodenumerik.Tim riset dan pengem-
banganPLAXIS menjawabmasalahtersebut
denganmerancangprosedur-prosedurperhi-
tunganyanghandaldanbaiksecarateoritis
yangkemudiandikemasdalamsuatupemo-
delan yang logis dan mudahdigunakan.
Hasilnya,banyakpraktisigeoteknikdi selu-
ruhduniayangtelahmenerimadanmenggu-
nakannyauntukkeperluanrekayasateknis
(PLAXIS 2D,2007).
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Gambar2.DaerahGelincir
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Mulai
AnalisastabilitasIereng
Menentukankoefisientekanantanahdan
me:ns>hitllnlJte:bmm tanah late:ml
Mendesainkedalamanpemancangan,dimensi,momendan
perencanaantulanganuntukdindingpenahansoldierpile
Gambar3.AlurPerencanaanDindingPenahanTanah
BASIL DAN PEMBAHASAN
DataTanah
Data ini merupakandata hasil
penyelidikantanahyang dilakukanpada
proyek ini berupapenyelidikantanahdi
Iapangandandi laboratorium.Penyelidikan
tanah di lapanganyang dilakukanyaitu
StandardPenetrationTest(SPT)danhasiluji
N-SPT padaBoreHole 1 dapatdilihatpada
Tabel1.
Massa longsorandibagi menjadi5
segmenhinggadidapathasil:
FK =I w.cosB.tan lp.R+IL'Cu.R
IW.tb+ Iw
_3820,465+57121,73
16286,99+184
=3,69
AnalisisDenganPlaxisPemodelan
HardeningSoil
Memasukkanilai-nilaisesuailang-
kah-langkahinggamendapatkeluaranse-
pertiterlihatpadaGambar4 danGambar5.
Gambar4merupakanHasilKeluaranLapisan
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TanahdanBebandanGambar5 merupakan
GenerateMesh Output.Gambar6 menun-
jukkanTotalDisplacementdarihasilkalku-
lasi dimanaterlihatbahwabidanglongsor
masihaman.PadaCalculationWindowfaktor
keamananyangdidapatadalah1,16.
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Gambar4.HasilKeluaranLapisanTanahdan
Beban
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Gambar5.GenerateMeshOutput.
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No. ~edalaman(m)
1 0-8,05
2 8,05-9,00
3 9,00-10,00
4. 10,00-12,00
5. 12,00-16,50
6. 16,50-18,00
7 18-22.5
8 22.5-26
9 26-30.5
10 30.5-31.4
Sumber:Sofoco
Tabell. DataHasHUji N-SPT
Harga Pekerjaan (Rp)
Stiff,reddishbrownsiltyclay
Mediumstiff,reddishbrownsiltyclay
Soft,brownmottledlightgreyclayeysilt
Soft,lightgreysiltyclay
Soft.brownishgreyclayeysilt
Hard, brownishgreycementedsilt
Verydense,brownishgreycementedfine sandysilt
Veryhard,greycementedsilt
Veryhard,lightgreycementedsilt
Vervhard,lif!htf!revcementedsilt
N-SPT
74,556
52,974
47,088
82,404
294,3
537,588
588,6
588,6
603,315
588,6
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Gambar6. TotalDisplacement
16.5J'T1
32.Sm
Gambar7.HasHPerencanaanSoldierPile
PerencanaanKedalamanSoldierPile
HasHperencanaansoldierpiledilihat
pada Gambar7. Setelahmendapatdan
menghitungnilaiRa danRb masing-masing
makatentukankedalamanpemancangan(D),
didapatD = 12,141m. Untuk keperluan
praktisdankeamanan,makadinaikkansebe-
sar30%(Paulus,2004),menjadi
D=12,141mx 1,3=15,78m::::16m
Menentukan Dimensi dan Penulangan
SoldierPile
o soldierpile = 1 m Jarakantar
soldierpilediambil1,1mc/cdandibutuhkan
tulangan8 D22 dantulangangeser0 10-
200.HasilperencanaanterlihatpadaGambar
8.
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Analisis KestabilanDinding SoldierPile
DenganPLAXIS PemodelanHardening
Soil
Tahapperhitunganterdiridariperhi-
tunganbebanluardandinding,perhitungan
galian1 (galiandi bawahmukaair), dan
tahapperhitungangalian2. Keluaranperen-
canaanditampilkandalamGambar9. Gam-
bar9 menunjukkanbahwasetelahdiberidin-
dingdanbebanmakapemodelanjaringber-
ubahdanterjadideformasi.Deformasiyang
stabilditunjukkandengannilai TotalDis-
placementsepertiGambar10.
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Gambar8.DimensiclanPenulanganSoldierPile
Deto_m.e:d He.h
E:dlen'~ 1otC!1C51=.eCI!!n~<!!nt110 :3..10.3 m
Gambar9.DeformedMeshOutput
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"lolal dJ.p'.cements (Utat)
Ex1reR':eU10t 110~-43.10.3 m
Gambar10.TotalDisplacementOutput
SIMPULAN
Analisis denganPLAXIS menggu-
nakanpemodelanhardeningsoil menda-
patkanangkakeamanansebesar1,16yang
mendekatifaktorkeamanan,yaitusebesar1.
Dari metodeFelleniusdidapatangkakea-
manansebesar3,69yangmenunjukkansa-
ngataman.Perbedaanini disebabkanteori
PLAXIS denganFelleniusberbeda.Fellenius
tidakmenganalisistanahper lapisantetapi
membagiluasandaerahgelincirpersegmen,
sedangkanPLAXIS memasukkandatatanah
hinggakedalamanlapisanyangdiinginkan.
Daripemyataantersebutdisim-pulkanbahwa
analisisPLAXIS lebihakuratdanmendekati
realitakondisilapangan.Olehkarenaitudi-
ambilangkakeamanandariPLAXIS. Galian
BasementProyek The City CenterOffice
Park ini memilikielevasi16,5m di bawah
mukatanah.Diametersoldierpile sebesar1
m, dankedalamanpeman-cangan32,5m di
bawahmukatanah.Deformasimaksimum
yangdidapatkansebesar0,1143m.Darihasil
analisismenunjukkanbahwasoldierpile da-
patdijadikanpilihankarenamandankuat.
Darihasilyangdiperoleh,sebaiknya
gunakansoldierpile berjangkaruntukme-
minimalisirkedalamanpemancangan.Selain
itu dari segi biayajuga cukupekonomis
karenamenghematmaterialyangdibutuhkan.
Soldierpile yangdigunakanbiasanyasudah
dicetaksedemikianrupa,sehinggapraktis
penggunaannya.
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